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Electromagnetic valve for liquified gas at low temperatures. 
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Abstract 



A solenoid valve for cryogenic liquefied gases, having a valve housing through which a cryogenic liquefied 
gas flows and in which a closure device is provided which is connected to a lifting armature of an 
electromagnet which is of small structural shape even in the case of relatively large flow cross-sections, is 
characterised according to the invention in that the lifting armature consists of at least two armature parts 

which are connected to one another and move with respect to one another. 
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Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 
® Magnetventil fur tiefkalte verflussigte Gase 

(§7) Ein Magnetventil fur tiefkalte verflussigte Gase mit einem 
von einem tiefkalten verflussigten Gas durchstromten Ventil- 
gehause, in dem ein Verschtu&organ vorgesehen ist. wel- 
ches mit einem Hubanker eines Elektromagneten in Verbin- 
dung steht, das auch bei groSeren Strom ungsquerschnitten 
eine kleine Bauform airfweist, ist gemafi der Erfindung 
dadurch gekennzetchnet. daS der Hubanker aus mindestens 
zwei, miteinander verbundenen und gegeneinander bewegli- 
chen Ankerteilen besteht (Fig. 4). 
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Beschreibung 

Die Erfindung bctrifft ein Magnetventil fur tiefkalte 
verflussigte Gase nach dem Oberbegriff des Anspruches 

1. 5 

Bei der Flussigwasserstoff-PKW-Versorgung (siehe 
beispielsweise — "gas aktuell*. Firmenzeitschrift der 
Anmelderin. Nr. 36, 1989. Seiten 17—21, "Flussigwasser- 
stoff als Kraftstoff in Versuchsfahrzeugen**) sind die fur 
die Betankung und Motorversorgung erforderlichen io 
Kryoventile als kleine Magnetventile (Strdmungsquer- 
schnitt ca.0 5 mm, DurchstrSmmenge ca. 10 l/min) aus- 
gebildet 

Bei den Magnetventilen ist die Magnetkraft, die ein 
Elektro-Hubmagnet auf seinen (beweglichen) Anker 15 
ausiibt, uberproportional von der Luftspaltlange (Ab- 
stand Joch zu Anker) abhangig. Fur einfache Hubma- 
gnete ist ein typischer Kraftverlauf in Fig. 1 dargestellt 

Sol! ein Hubmagnet die Betatigung eines Ventilver- 
schluBorgans bewirken, so ergibt sich nach der Defini- 20 
tion der VentilkenngroBen an sich ein Zielkonflikt: 

Beim Offnen eines geschlossenen Ventils wird zu Be- 
ginn eine groBe Zugkraft benotigt, um die statische 
Druckdifferenz zu uberwinden. Richtige Dimensionie- 
rung von Hub und DurchlaB vorausgesetzt, sind beim 25 
Vollhub die "schlieBenden" Stromungskrafte minimal. 

Die SchlieBsituation bedeutet max. Luftspalt und min. 
Hub, die Volioffnung min. Luftspalt und max. Hub. Der 
.Kurvenzug "Hub uber notwendiger Offnungskraff ver- 
lauft also genau gegenlaufig zum Kraftverlauf des Hub- 30 
magneten. 

Dieser an sich bei jedem Magnetventil vorhandene 
Zielkonflikt wirkt sich insbesondere aus bei Magnetven- 
tilen mit groBerem Stromungsquerschnitt und groBen 
DurchfluBmengen, wie sie beispielsweise fur eine Fltis- 35 
sigwasserstoff-Tankstelle benotigt werden. 

Bei diesen Kryoventilen mit groBeren Stromungs- 
querschnitten ist eine groBe Bauweise, insbesondere im 
Hinblick auf die Abkiihlmasse, den Warmeeintrag des 
Elektromagneten, die elektrische AnschluBleistung und 40 
die genannte Vakuumbox ungunstig. 

Ausgehend von diesem Stand der Technik ist es Auf- 
gabe der Erfindung, ein Kryomagnetventil zu schaffen, 
das auch bei groBeren Stromungsquerschnitten eine 
kleine Bauform aufweist und bei dem der oben genann- 45 
te Zielkonflikt nicht auftritt 

Diese Aufgabe wird durch die im Anspruch 1 angege- 
benen Merkmale gelost 

Vorteilhafte Weiterbildungen sind in den Unteran- 
spruchen 2 bis 6 angegeben. 50 

Bei der Erfindung wird nunmehr der Hubanker des 
Elektromagneten aufgeteilt Dadurch wird die Luft- 
spalt-Zugkraft-Kennlinie verandert und der ventilspezi- 
fisch wiinschenswerten Offnungskraft-Ventilhub-Kenn- 
linie angenahert Dies fuhrt zu einem Hochleistungsma- 55 
gnetventil fUr den Kryoeinsatz, welches raumlich be- 
trachtet kaum groBer als die bekannten kleinen Kryo- 
ventile fur geringere DurchfluBmengen ausgebildet 
werden kann. Dies hat den besonderen Vorteil, daB auf 
bei den kleinen Kryomagnetventilen bewahrte Bau- 60 
komponenten sowie vorliegende Betriebserfahrungen 
und elektrische sowie konstruktive Daten zuriickgegrif- 
fen werden kann und die Fertigung leistungsfahiger 
(Offnungsquerschnitt, Hub, Differenzdruck) Magnet- 
ventile bei kleiner BaugrdBe ermoglicht Die Erfindung 65 
ist in den Zeichnungen naher dargestellt und wird im 
folgenden naher beschrieben. 

Dabei veranschaulicht 
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Fig. 1 Kraftverlauf eines bekannten Hubmagneten, 
Fig. 2 eine Prinzipdarstellung des erfindungsgemaBen 
Ventils, 

Fig. 3 Kraftverlauf des erfindungsgemaBen Hubma- 
gneten, 

Fig. 4 ein bevorzugtes Ausfuhrungsbeispiel eines 
Ventiles nach der Erfindung. 

Bei der Prinzipdarstellung in Fig. 2 weist der Elektro- 
magnet 10 einen Spulenkorper 11, ein festes Joch 12 
sowie einen Hubanker bestehend aus einem Oberanker 
13 sowie einem Unteranker 14 auf. Ober- und Unteran- 
ker 13, 14 sind in einer in Fig. 2 nicht naher darstellten 
Fuhrung in Doppelpfeilrichtung 15—16 definiert, axial 
beweglich angeordnet und uber ein Seilzugelement 17 
miteinander verbunden. 

Im Unteranker 14 ist ein VerschluBstiick 18 angeord- 
net, das bei nicht betatigtem Elektromagnet 10 dichtend 
auf dem Ventilsitz 19 anliegt In Fig. 2 ist ferner mit hi 
der Luftspalt der ersten Hubstufe und mit rt2 der Luft- 
spalt der zweiten Hubstufe bezeichnet Ferner ist der 
statische Gasvordruck mit pi und der statische Gashin- 
terdruck mit p2 bezeichnet Bei Erregung des Spulen- 
korpers 11 entsteht ein mehrstufiger Hub mit einer klei- 
nen kraftintensiven ersten Hubstufe n h\ n und einer gro- 
Ben zweiten Hubstufe ^2" mit geringer Krafterzeu- 
gung. Innerhalb der ersten Hubstufe wird die statische 
Druckdifferenz Ap = pi — p2 uberwunden. Mit Einset- 
zen der Stromung sinkt diese statische Druckdifferenz 
deutlich. Die einsetzende Strdmungsdruckdifferenz ist 
gegen Ende der ersten Hubstufe so klein, daB die Zug- 
kraft der zweiten Hubstufe zur Volioffnung ausreicht. 
Der Kraftverlauf, abhangig vom Gesamtluftspalt 
(hi + h2), ist jetzt der notwendigen Offnungskraft ange- 
glichen wie Fig. 3 veranschaulicht In dieser ist der stei- 
gende Kraftverlauf in der ersten Hubstufe mit 20 und 
der ebenfalls aber geringer steigende Kraftverlauf in 
der zweiten Hubstufe mit 21 bezeichnet Der waagrecht 
abnehmende Kraftverlauf, ab dessen Beginn Ober- und 
Unteranker 13, 14 aufeinanderliegen und magnetisch 
verbunden sind (Obergang von der ersten zur zweiten 
Hubstufe), ist mit 22 gekennzeichnet 

Durch die mehrteilige Ankerausfiihrung wird somit 
eine Verschiebung des Kraftverlaufes erreicht und da- 
mit der eingangs genannte Zielkonflikt beseitigt 

In Fig. 4 ist ein bevorzugtes Ausfuhrungsbeispiel 
nach der Erfindung dargestellt, wobei das in seiner Ge- 
samtheit mit 23 bezeichnete Ventil ein Ventilgehause 24 
aufweist, an dem durch SchweiBung ein AnschluBstuck 
25 sowie ein Oberteil 26 gasdicht (heliumdicht) befestigt 
sind In der Fuhrung 27 sind das Joch 12 sowie der 
Oberanker 13 sowie der Unteranker 14 axial beweglich 
angeordnet Das Zugelement zwischen Ober- und Un- 
teranker 13, 14 ist dabei als Zugstange 28 ausgebildet, 
wobei die definierte Axialbewegung h2 zwischen Ober- 
und Unteranker 13, 14 durch eine Anschlag-/Mitnahme- 
scheibe 29 begrenzt wird. 

Im Unteranker 14 ist das VerschluBstuck 18 befestigt, 
dem eine Druckfeder 30 zum Anpressen auf den Ventil- 
sitz 19 zugeordnet ist. 

Bei Erregung des Spulenkdrpers 1 1 wird der Oberan- 
ker 13 zunachst in Pfeilrichtung 15 bewegt, bis die An- 
schlagscheibe 29 am Unteranker 14 anliegt. Der Ober- 
anker 13 fuhrt dann die erste kraftintensive Hubstufe 
durch (bis der Oberanker 13 am Joch 12 anliegt) und 
nimmt dabei den Unteranker 14 mit und hebt das Ver- 
schluBorgan 18 vom Ventilsitz 19. Danach erfolgt die 
zweite Hubstufe, bei der nur noch der Unteranker 14 
mit dem VerschluBorgan 18 in Pfeilrichtung 15 bewegt 
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wird 

Zum SchiieBen des Venules 23 wird der Elektroma- 
gnet 10 ausgeschaltet und durch die Druckfeder 30 der 
Unteranker 14 mit dem VerschluBorgan in Pfeilrichtung 
16 gegen den Ventilsitz 19 gepreBt 5 

Das Ventil 23 ist von einer nicht naher dargestellten 
isolierenden Vakuumbox umgeben. 

Im Oberteil 26 ist eine Fiihrung 27 eingeschweiBt auf 
der der Spulenkorper 11 aufgesteckt ist, wobei dieser 
Spulenkorper gegen axiale Verschiebung durch Scheibe io 
31 und Befestigungsclip 32 gesichert ist 

Patentanspruche 

1. Magnetventil filr tiefkalte verfliissigte Gase mit t5 
einem von einem tiefkalten verflussigten Gas 
durchstromten Ventiigehause, in dem ein Ver- 
schluBorgan vorgesehen ist, welches mit einem Hu- 
banker eines Elektromagneten in Verbindung steht, 
dadurch gekennzeichnet, daB der Hubanker aus 20 
mindestens zwei miteinander verbundenen und ge- 
geneinander beweglichen Ankerteilen (13, 14) be- 
steht 

2. Magnetventil nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der Hubanker aus einem Oberanker 25 
(13) und einem Unteranker (14) besteht die in einer 
Fiihrung (27) axial beweglich angeordnet und uber 
ein Zugelement (17. 28) miteinander verbunden 
sind. 

3. Magnetventil nach Anspruch 1 oder 2, dadurch 30 
gekennzeichnet, daB das Zugelement als Seil (17) 
ausgebildet ist 

4. Magnetventil nach Anspruch 1 oder 2, dadurch 
gekennzeichnet daB das Zugelement als Zugstange 
(28) ausgebildet ist 35 

5. Magnetventil nach einem der Anspruche 1 bis 4, 
dadurch gekennzeichnet daB im Unteranker (14) 
das VerschiuBstuck (18) angeordnet ist 

6. Magnetventil nach einem der Anspruche 1 bis 5, 
dadurch gekennzeichnet daB dem VerschiuBstuck 40 
(18) eine Druckfeder (30) zum Anpressen des Ver- 
schluBstuckes (19) auf einen Ventilsitz (19) zuge- 
ordnet ist 
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